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PENGARUH REALlMENTASl TERHADAP PERKEMBANGAN BERAT BADAN 
DAN MORFOLOGI USUS HALUS PADA TlKUS MALNUTRISI 
Endi Ridwan ' dan Rustadi Scwwmihardjo 2 
ABSTRACT 
INFLUENCE OF REALIMENTATION TO GROWTH OF BODY WEIGHT 
AND SMALL INTESTlNE MORPHOLOGY AT MALNOURISHED RATS 
Background: lntra Uterine Gmwth Retardation (IUGR) may weight cause to be, as a result of maternal 
malnutrition. The most w m m  etiology of failure to thrive in infants due to gastrointestinal origin, particulady nutrient 
maldigestion, rnalabsMbtion and chmnic diarrhea. Malnutrition in rats can be overcome with the gHt of square meal 
and well-balanced by energy requid to pursue the growth . 
Objectives: To determine growth response of body weight, morphology of intestinal parameters and activities of 
dsacchandases enzyme. by using rats as animal model. 
Methods: This research is expenmental. Malmrished rats were made with the restriction dlet of equal to 50 percent 
slnce gesta6on wad, lactalion and 3 week after deliscing birth. Rdmentafion were conducted for 8 weeks, with the 
food given ad libitum and use the control. Parameters cdlected are ; body weight, morphology and mxphomeby of 
small intestine, serum of albumin and enzyme activities in disacchmidases 
Results: The body welght of rats in realimentation group was hlgher than malnutrition group, but lwer than m t m l  
group. The mwphology and maphometry of small intestine showed the increase have a meaning, and so & SeNm 
of albumin and activities of dsaccharidases wrzyrne 
Conclusiom: Realimentation among malnourished rats can Improve body weight, morphology and morphometry of 
small intestine, and also enzyme activities in dsaccharldases. [Penel Gid Makan 2005,28(2): 31-37] 
Keywords: malnoiMon rats, realimentation, smallintestine, body weight 
PENDAHULUAN 
M enurut laporan World Health Organizatjon (WHO). 1996, angka kejadian bayi brat lahir rendah (BBLR) di Indonesia sebesar 8.2%, 
&n BBLR yang dsebebkan deh gangguan 
perkembangan intrauterine atau retardesi intra uterin 
sebesar 3,656 (1). Hasil survai d Indonesia 
mengungkapkan bahwa angka kejadian BBLR sekitar 
14%. Sampai bayi berumur satu tahun, malnutnsi 
ditemukan tabanyak pada yang becat badan 
lahimya memang rendah (2.3). 
Malnutrisi dapat menyebabkan gangguan 
pakembangan sistim kekebalan mukosa usus halw 
(4). Sedangkan pnyebab gaga1 tumbuh t&nyak 
pada bayi adalah masalah yang terjadi pada saluran 
cema, terutama maldigesti, malabsapsi dan diare 
kr0~k (3,s). 
Salunm cema berkembang amat pesat selama 
kehidupan intra uterin, namun pakembangan salwan 
cerna Mum lengkap pada saat lahir, perkembangan 
fungsi saluran cema masih akan brlanjut setelah lahir 
tewtama pada masa menyusui. Oleh karena itu masa 
prenatal dan masa laktasi me~pakan tanggang waktu 
yang amat kntis dalam perkembangan saluran m a .  
Cekaman (&ess) yang tejad pa& masa ini akan 
berakiit bunrk bagi perkembangan sduran cema. Di 
sisi lain perkembangan saluran cema rnerupakan hasil 
interaksi & t i  beberapa faktw yaitu; bakat genetik, 
tahapan biologis, mekanisme pengaturan endogen 
(hormonal) dan pengawh lingkungan. Malnutiisi 
rnewpakan faktor lingkungan peniing yang dapat 
mmgharnbat perkembangan salunrn m a  (6). 
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Malnuhisi maternal selama kehamilan m a n  
penyebab terjadinya gangguan perkembangan 
intrauterine (Intra UtMne Gmwth Retamon). IUGR 
yang didefinisikan sebagai berat badan iahir di bawah 
persenti1 sepuluh berat bedan untuk usia gestasi, 
me~pakan masalah yang besar di negara 
berkembang. Dipfkirakan sekitar 30 juta bayl lahir dl 
negara berkembang menderita IUGR (7). 
Malnutrisi akan menjad lebih berat pa& usia 1 
tahun, dan peda usia 5 tahun anak mungkin sudah 
sangat terganggu perturhhannya, dan tampak 
sebagai anak yang pendek (stunted). Gangguan 
pertumbuhan aken Manjut sampai dewasa dan anak 
perernpuan akan tumbuh medadi wanita penderita 
malnutrisi yang akan melahlrkan anak BBLR (7,8). 
Malnuhisi dapat diatasi dengan pemberian gizi 
yang cukup dan seimbang. Untuk baylbayi malnubisi, 
realimentad dapat dibwikan dengan memphitungkan 
energi yang dibutuhkan untuk mangejar pertumbuhan 
yang dinginkan. Demikian pula ketutuhan pmtein akan 
meningkat untuk msngsjar pemmbuhan (9). 
Mengingat besamya masalah malnutrisi dan akibat 
yang ditimbulkannya serta adanya petunjuk bahwa 
usus halus dapat mencapai perkembangan setelah 
direaiimentasi, maka penelitian ini bertujuan untuk 
mempelajari respons perubahan berat badan, 
mwfologik dan biokimiawi usus halus dengan 
menggunakan tikus malnutrisl yang direalimentasi 
sebagai hewan coba. 
BAHANDANCARA 
Desain peneliian 
Desain panelitian adalah eksperimental. Untuk 
penelitian subilkut seperti dampak pemberian 
makanan t&adap perkembangen berat badan tikus, 
dperlukm minimal 5 ekor tikus untuk setiap kelompak 
perfakuan (10). 
Pada penelilan ini dgu~kan  21 ekor anak tlkus 
jantan sapihan kumur  + 3 minggu galur Sprague 
Dawley, yang dibagi menjad 3 kelompok ( 2 kelompok 
malnutrisi dm 1 kelornpok normal). 
Anak tikusjantan normal dhasilkan dari induk Bkus 
normal yang diben ransum standar ad libitum. Anak 
tikus jantan kufang gia diperoleh dan induk tikus yang 
dinduksi dengan pemberian mnsum sebanyak 50% 
dari asupan m a l ,  sejak induk tikus hamil sampai 
anak tikus lepas laktasi. Jumlah ini didapat dengan 
memperhitungkan jwnlah makanan yang dikonsumsi 
oleh induk m a 1  (kontml), untuk dbarikan kepeda 
tikus malnuttisi pa& keesokan harinya. Anak tikus 
dkatagorikan malnutrisl jlka berat badan anak tikus 
tersebut kurang atau sama dengen 70% berat badan 
anak tikus normal (I 1). 
Tikus diberikan r a n m  standw yang tiasa 
dgunakan seharihari di Pusli(bang Gid dan Makanan 
dengan kanposisi sebagai berikut: Protein 19,856, 
Karbohidrat 51,2%, h a k  9,1%, Air 8,9%, Abu 7,3Oh, 
Serat 0,7%, serta mengandung 378 Kkalori 1 100 gr 
ransum 
Perlakuan t a m  kelompdc pen'elitian adalah 
sebagai M k u t  : 
1. Anak tikus normal dm ransum standar ad libitum, 
s-ai kelompok kontrol 
2. Anak tikus malnuttisi, dberi ransum standar 50% 
asupan m a l ,  s e m i  kelompok malnutrisi 
3. Anak tikus malnuttisi, dibari ransum standar 
sebanyak 50% asupan normal selama 3 minggu 
dan ranswn diianjutkan dengan ad libitum sebagai 
kelompok realimentasi. 
Makanan dan minuman dberikan sampai tikus 
betumur 14 minggu, m inmn diberikan secara ad 
libitum. Untuk mgetehui  ernb bang an berat badan, 
tikus ditimbang dengan menggunakan alat timbang 
tikus dengan ketelitian 0,l gr. Pemantauan berat badan 
dilakukan 2 kali dalam seminggu. 
Setelah tikus berumur 14 minggu, ikus 
dieuthanasia dan dlakukan perigukuran panjang 
badan, panjang &or, dan lingkar dada. Panjang badan 
diukur dari punwk k@a sarnpai pantat (crown-rump 
length), panjang ekw diukur mulai dari pangkal ekor 
hingga ujung ekor dan lingkar dada dukw melalui 
pertengahan dinding dada(l1). 
Tikus kemudan dbedah den diwnbil usus halus 
mulai dari pylwus sampai ileosekal. 
Usus halus dibersihkan dari lernak dan 
mesenterium, kemudian ditimbang dengan 
menggunakan limbangan analitik. Darah diarnbil dari 
jantung untuk dperiksa kadar m m  albumin.. 
Pengukuran panjang usus halus dilakukan dengan 
mra; usus halus diben tekanan beban sebewr 5 gr, 
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kemudan panjangnya diukur dengan menggunakan 
papan panjang dengan ketelitian 0,l cm. 
Diameter usus halus diukvr dengan membvka 
permukaan yeyunurn dan I b r  potongan usus halus 
diukur pada 3 tempat berbeda dan dhitung reratany. 
Diameter usus halus didapat dengan philungan 
sebagai berikut (1 I): 
Diameter = 113.14, dengan 1 adalah rerata lebar 
potongan usus 
Mukosa usus halus damtil dengsn pengemkan 
permukaan usus secara hati-hati, kemudan diperiksa 
aktivitas disakatidase. 
Untuk melihat morfometrik usus halus dlakukan 
pemeriksaan histapetdogi, yang dlakukan 6 Balai 
Penelitian Veteriner (Balitvet) Bogw. 
Analisis data untuk &la berpasangan dlakukan uji 
beda, dengan Studenrs t-test, sedangkan jika 
distribusi data tidak normal dlakukan yi Mann- 
Whitney. 
Rerata berat anak tikus sapihan normal adalah 
sebesar (54.1 2 2,l) gr, dan beral anak tikus sapihan 
rnalnuttisi adalah ssbesar ( 353 _+ 1,l) gr. 
Sebelum realimentasi, berat badan tikus malnutrisi 
pada urnur 6 minggu mencapai 69 % dari berat badan 
tikus kontrol. Rmta berat badan tikus kelompdc 
kontml adalah (97,4 2 2,9) gr, untuk kelmpok 
malnutrisi (67,l i: 2,9) gr clan untuk kelompok 
realimantasi &ah sebesar (67,3 2.3) gr. 
Setelah realientasi perkembangan berat badan 
tikus, berkembang pesat ketika Bkus bsrumur 8 minggu 
dan t e ~ s  berlanjut sampai akhir penelitian, meskipun 
~embangannya tidak mencapai berat konbd. 
Twlihat pada grafik d bawah ini. 
0 ' .................................................... ............ 
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Pengaruh realimentad tebadap brat  badan, panjang dibmdngkan dengan Ckus malnutrid meskipun masih 
badan, nisbah braVpanjang badan dan lingkar dada, lebih rendah dbandingkan dangan tikus kontml 
menunjukkan nilai lebih Cnggi secara bermakna pada (Tabel 1). 
tikus mdnutfisi yang mendapat realimentad, 
Tabel 1 
Ukunn Badan Tikus Malnublsi Setelah Reanmentasi 
c = uii t bermakna &a p < 0,05 dibandngkan malnutrid 
Pemulihan berat, panlayl, diameter den berat pebdaan smra bermakna antara tikus yang 
mukosa usus halus setelah realimentad &pat dilihat drealimentasi dengan yang malnutisi 
pa& tabel 2. Semua parameter terJebut menunjukkan 
Parameter 
Berat badan (gr) 
Panjang badan (cm) 
BeraVpanjang (g/cm) 
Lingkar dada (cm) 
Tabel 2 
Parameter Usus Halus Tikus MalnutriQ Setelah Realimentasi 
a = uii t bniakna m& D < 0,05 dbandingkan kontrd 
Malnutrisl 







11,8 _c 0,9 
31,3 _+ 0,6 
a = uii t bennakna oada a < 0.05 dbandtnakan kmtrol 
Reallmentasi 
217,4 + 14,O a.c 
M,4+ 1,5 " 
10,7 +0,7 
22,3+0,7 
-, ~-~ ~ c = uji t beimakna & b < 0:05 dbandiGkan malnutrisi 
Hasil pengukuran mnfometrik usus halus h u p a  dapat dilihat pada tabel 3. Terlihat bahwa iikus yang 
tebal mukosa, Cnggi vilus, keddaman kripta, nisbah direalimentasi menunjukkan perbedean yang 
tinggi viiwkripta &n jundah vilvs setelah realimentasi bermakna jika dbandngkan dengan kontml. 
Tabe4 3 
Parameter Mo~fomeMk Usus Halus Tikus Mdnutrisi W a h  Rdimenbsi 
a = uii t bermskna oada D < 0.05 dbandnakan oontml 
- . . ~ ~   ~, b = ujl t tidak b e n a k n a h ' p  < 0,05 dGndingkan kontrol 
c = uji t bermakna pada p < 0,05 dbandngkan malnutisi 
d = uji t ti&k bermakna pada p < 0,05 dibmdngkan malrwbisi 
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Pada akhir masa realimentasi yaitu ketika tikus Mengenai aktivitas enzim disakaridase pada usus 
belumur 14 mirggu analisa kadar serum albumin tikus halus yaitu; laktase, maltas dan sukrase pa& tikus 
realimentasi menuyukkan lebih dnggi secara malnutrisi setelah realimentasi disampaikan pada tabel 
benakna dibandingkan dengan yang malnutrisi . 4. Tetjadi peniwatan yang bermakna dari enzim 
Rerata kadar =rum albumin pada kdompk dsakaridsse antara tikus yang mengalmi 
kontrol adalah (4.62 + 0,32) w$d, kelompdc realementasi dan malnutrisi 
malnutrisi ($65 0,25) mgd, dan pada kdompolc 
realimentasi sebesar (4,252 0,23) N d l .  
Tabel 4 
Pemullhan AkUvitas Msakaridase Setelah Realimentas1 
a = uji f hrmakna pi& p < 0,05dibandingkan kontrol 
c = uji t bermakna pada p < 0,05 dbandingken malnutrisi 
BAHASAN Anak tikus malnutrisi mencapsi Wmbuhan yang 
Mainufnsi pada panditian ini adalah malnuhisi 
pranatal yaitu anak tikus telah mengalami induksi 
malnutrisi sejak masa janin, masa laktasi dan 
dilanjutkan dengan masa pasca laktasi salama tiga 
minggu. lnduksi malnutrisi yang dlakukan sdalah 
dengan rnenggunakan pembata~n diet sebanyak 50 
persen dan diit normal dengan kriteria sampai berat 
anak tikus sama dwlgan atau kurang dari 70% berat 
badan ketika memulai penelitian (11). 
Pada masa realimentasl, periambahan berat badm 
tikus yang diberikan ransum secara ad libitum 
mengalami kenaikan, meskipun pa& dua minggu 
pertama kenaikannya masih sama dengan tikus 
malnutrisi, namun k d a n  meningkat pesat pada 
waktu tikus berwnur 8 minggu sampai berumur 14 
minggu. Meskipun kenaikan t M  pad8 akhimya 
belum m m q a i  hrat rerata tikus konN.(lihat grafik). 
Tikus yang mengalami malnutrisi, h m  
pertumbuhan GSH (Gmado Stimulating Homne) 
lebih tinggi jumiahnya, sehingga jika diberikan 
rnakanan yang cukup sangat responsif untuk memacu 
pertumbuhannya.(tol. Hal ini tampak jelas pa& tikus 
yang direalimentasi dengan pembenan makanan 
secara ad libitum. 
rendah karena, malnuhisi yang diinduksi sejak 
kehamilan dan dilanjutkan sslarna 3 minggu satelah 
penyapihan akan menyebabkan petubahan morfdogi 
mukosa usus yang menjadi hipotropik norrqiastik 
dengan penurunan enzim spesifik usus halus (1 1). 
Peneliti lain mengungkapkan bahwa penderita 
Kwang Energi Protein (KEP) akan mengalami 
gangguan pencemaan, keWk seimbangan dektroli 
dm gangguan fungsi enddtrin yang menyeMan 
proses katabolisme melebihi anabolisme yang 
selanjutnya berdampak pada kmsakan morfolcgi usus 
(12). 
Dan hasil penelitian te~ngkap bahwa malnuhisi 
yang diinduksi sejak masa kehamilan memberikan 
akibat kurang baik bagi saluran cema. Dibandingkan 
dengan kontrol, 6kus malnutrisl tidak hanya 
memplnyai berat badan kurang, tetep juga berat usus 
halus, nisbah berallpanjang badan, morfmetrik usus 
halus bahkan juga kadar albumin 8 m .  Rdimentasi 
dengan pemberian ransum ad libitum ternyata &pat 
rneningkatkan secara bermakna vaniabel yang ciamati 
yaitu; berat badan, W d o g i  dan morfmehi usus 
halus, m m  albumin dan akMtas enzim d 
sakaridase. 
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Dapat dikatakan bahwa Gkus yang mengalami serum albumin dan aktivitas enzim disakaridase, 
malnutrisi dengan pembatasan diit ssbesar 50 persen meskipun tidak menca~ai kondisi nonnai. 
dari n m a l  &skipun telah tejadi pe~bahan, namun 
usus halus masih berfungsi dengan baik dan belum 3. Pembatasan ransum sampai dengan 50 persen 
menimbulkan gejala patdogis. Hal ini sediit b&& belum mengganggu fun@ usus hslus dan belum 
dengan yang diungkapkan deh peneliti lain yang menimbulkan dampak patologis. 
menyatakan bahwa tikus betina yang dibatasi asupan 
makanannya selama masa kehamilan dan laktasi, akan SARAN 
menghasilkan anak tikus dengan gangguan 
pertumbuhan yang menetap meskipun diberikan 
makanan secara ad libitum psca saph, hewan ini 
akan mengkonsumsl makanan l&h banyak per unit 
berat badan dibandngkan dengan kmtml karena 
adanya peNbahan &lam fungsi metabdik yang 
menyebabkan utilisasi nutrien yang bumk dengan 
potensi tumbuh yang berkurang (13,14). 
Aktivitas enzim laktase, maltase dan sukrase pada 
tikus malnutrisi berkurang menjadi 5156 dibandingkan 
dengan kontrol pa& laktase, 76% dan 73% masing- 
masing untuk maltase dan sukrase. Hal ini sejalan 
dengan kondisi tebal mukosa dan tinggi vilus yang 
lebih rendah pada pemeriksaan morfometrik. 
Realimentasi dapat merdngkatkan aktivilas ketiga 
enzim ini me qadi 64% pada laktase. 83% dan 79% 
masing-masing untuk maltase dan sukrase (Tabel 3). 
Reaksi enzimatik twjad pada sel epitel mukosa 
usus halus yang akan menghidrolisa kalimhidrat untuk 
menghasilkan mdekulmdekul kedl selama prom 
abswpsi. Proses digesti karbohidrat merupakan suatu 
proses yang twjalan secara efisien yang akan selesai 
pada saat makanan Sba di distal duodenum sehingga 
makanan dapat dabsolpsi (15). Fungsi ini temyata 
masih kqalan dengan baik pa& tikus yang 
direalimentasi. 
1. Malnutrisi yang dinduksi dengan pembfasan 
Berdasarkan hasil temuan datas terixtka kemungkinan 
untuk : 
1. Melakukan penditian lanjutan dengan pembatasan 
ransum secara gradual unMc melihat dampak 
fisidogis yang terjad terhadap tikus malnutrisi. 
2. Melakukan realimentasi pada pendaita malnutrisi 
dalam kondisi misalnya pada malnutrisi 
pasca sapih. 
3. Melakukan reallmentasi pa& penderita malnutrisi 
dengan menambah suplamen makanan sehmgga 
dapat tercapai perkembangan berat badan dan 
organ yang optimal. 
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MUTU GKl DAN KEAMANAN BEKASAM PRODUK FERMENTASI IKAN TERl SECARA 
SPONTAN DAN PENAMBAHAN KULTUR MlJRNl 
Uken SS Soetrisnot den Rossi RS Ap*ntono4 
ABSTRACT 
NUTRIENT QUALITY AND THE SAFETY OF BEKASAM AS FERMENTED SMALL FISH 
BY ADDITION OF SELLECTED LACTIC ACID BACTERIA 
OR SPONTANEOUS FERMENTATION 
Bdrground: Many kind of fmds based on fetmenbtion products are used as tradihonal foods in Indonesia. Such 
pmduds are tape the sweet fermented cassava as source of carbohydrates, tmpe the delicious fermented 
soybean or M e r  beam ss scurce of protein, dadih the sour fermented buffdo mllk as source of calcium and 
protein, and many dhers made of animal protein source such as from small fish. Fermentatin of foods wll 
inaease the nutrient wntent and absabability of the nutrient, beeidss will increase sensory a acceptabili value 
of the products. 
Objsdives: The study o b p t ~ e s  are to euaiuate lhe nubient quality end sensory quality of the salt-tetrnentatan 
product of small fish, so called teri, both uang spanbneous fermentatan and selected culture-fermentath those 
producing lactic acid bacteria 
Mathoda: This was a food expetimental study to e x p b  the quahy improvement of add bacteria ferment&n 
producb umng spontaneous a sebc~wd culture on potein source fmds. Ingredients w r a  consist of s d  fish 
steam rice at 1 to 1 by weight with ad&hn of sdt at 5-696 a d  fermented spontaneousty a vrilh a d d i  d 1% 
level selected culture, uheh contain lack acid producing bad& Fermentation was done f a  4 to 5 days; depend 
on ttw type of culture. 
Results: Bekasam produced frcm both type of fermentation had laver protern content due to the addmon of rize 
as carbohydrate source, whle ash content became higher due to the addition of NaCl salt. The products had 
sweet smell h e s l d s s  sour taste due to carbohydrate fwmentatan which could increase the sbsotbabil'ity d the 
products especiatty vitamins and minerals those needed lw pH. Generaw, fermented bekasam had higher 
vitamin content and changed fatty acid amposltion. Vitamin Bjn i n c m m l  by 2 folds and vitamin A by 3 4  folds. 
compared with those of fresh smd fish. Lrno!elc acid increased by 2 4  folds fdlowed by decreased of other long 
chain fatty actds content. Pathogenic micrmganisms were sMI high in raw fermented poducts, but the/ w e  
undetected after stfffming fa 30 minutes. 
Conclusions: Nutrient contents of the fermentahon products, such as vitamin A, BII, linoleic acid ware higher 
than the fresh fish, wh i i  the prahate nutriant content depends on the amount of ingredients added as the base 
component. All fermentahon products contained E. coC (Koliform and ShigeHa s.) lhese might cane from the hsh 
that had been pdkrted since in the mean. After steaming or steril'uation the product, Ulme pathogen 
microwganiama were negatke or undetected. Based on the nutrient qual'i, it will be worthwhle to develop bcal 
food formula using bekasam t h e h e n l e d  teri, f a  chldren under five years dd. [Penel Gid Makan ZW5.28(1): 
38-64 
Keywords: h n t a b b n ,  s@nmcS, ssbHecte cdfure, small kh, bekasem 
PENDAHULUAN 
M akanan hasil fermentasi sudah d i a l  sejak dengan kandungan rat ghl yang tinggi (1). Behan lama dan terdapat di barbagai negara pengan tradsional tersebut b'asa dikansumsi deh dengan cui khas masing-masing Misalkan, mesyaakat selempat, d i h  berdasarkan resep 
sauetkraui atau k d  asam yang asli Jerman, atau &I intun temurun dengan menggunakan bahan- 
chiyang hasil fermentasi sawi dan cabai dar~ Kwea bahan yang dipemleh dan sumber bkal dan 
dan mash banyak lamnya Di Indoma, berbagai memenuhi salera masyaakat setempat. 
makanan kadisional yang ada cukup bervarvlsi 
I Pendltl psda Pusl'Imang G i  dan Mekamm, Badsn Ltbang Kessha(an. Depkes Fd 
